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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТІВ 
ГАММА-ОПРОМІНЕННЯ 
ЗЕРЕН F1 М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ГЛІАДИНІВ
ЯК ГЕНЕТИЧНИХ МАРКЕРІВ
Äîñë³äæåíî åôåêòè ãàììà-îïðîì³íåííÿ äîçîþ 
200 Ãð ñóõèõ çåðåí F1 ì’ÿêî¿ ïøåíèö³. Ìàòåð³àëîì 
äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè ã³áðèäè â³ä ñõðåùóâàííÿ ìàé-
æå ³çîãåííèõ ë³í³é íà îñíîâ³ ñîðòó Áåçîñòà 1. Îïðî-
ì³íåííÿ ïðèâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ îçíàê 
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí F1 òà íå âïëèâàëî íà âè-
æèâàííÿ ðîñëèí â äàíèõ óìîâàõ âèðîùóâàííÿ. Âè-
ÿâëåíî, ùî îäíèì ç åôåêò³â îïðîì³íåííÿ çåðåí F1 
º â³äíîñíå ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ÷îëîâ³÷èõ ãàìåò ç 
1BL/1RS òðàíñëîêàö³ºþ, ÿê³ âçÿëè ó÷àñòü ó ôîð-
ìóâàíí³ çåðí³âîê F2, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Îïðî-
ì³íåííÿ âèêëèêàëî ìóòàö³¿ â ãë³àäèíîâèõ ëîêóñàõ ç 
÷àñòîòîþ 7,4 % (ïðè 0,5 % â êîíòðîë³). 
Âñòóï. Îïðîì³íåííÿ íàñ³ííºâîãî ìàòåð³àëó 
ãàììà-ïðîìåíÿìè ïðåäñòàâëÿº ³íòåðåñ ÿê äæå-
ðåëî íîâî¿ ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ äëÿ ñåëåê-
ö³¿, ÿê ñïîñ³á îòðèìàííÿ ìàòåð³àëó äëÿ ãåíå-
òè÷íèõ äîñë³äæåíü, à òàêîæ äëÿ âèâ÷åííÿ 
ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ðîñëèíàõ ó â³ä-
ïîâ³äü íà âïëèâ öüîãî ôàêòîðà [1–5]. Îïðî-
ì³íåííÿ º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ìåòîäîì ³í-
äóêö³¿ ìóòàö³é ïðè ñòâîðåíí³ ñîðò³â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí øëÿõîì ìóòàãåíåçó 
(89 % ïðÿìèõ ìóòàíòíèõ ñîðò³â), ïðè÷îìó 
64 % âèïàäê³â ïðèïàäàº íà âèêîðèñòàííÿ 
ãàììà-îïðîì³íåííÿ, à 22 % – ðåíòãåí³âñüêîãî 
îïðîì³íåííÿ [6]. Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ äëÿ îò-
ðèìàííÿ ìóòàíòíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ çàñòî-
ñîâóâàëîñü ãàììà-îïðîì³íåííÿ â øèðîêîìó 
ä³àïàçîí³ äîç (â³ä 15 äî 350 Ãð), ïðîòå îñíîâ-
íó ÷àñòêó ðàéîíîâàíèõ ìóòàíòíèõ ñîðò³â îò-
ðèìàíî ç âèêîðèñòàííÿì ãàììà-îïðîì³íåííÿ 
ó äîçàõ 200–300 Ãð [1]. Äîçà 200 Ãð º îïòè-
ìàëüíîþ äëÿ îáðîáêè ñóõîãî íàñ³ííÿ îçèìî¿ 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ çà ìàêñèìàëüíîþ çàãàëüíîþ 
÷àñòîòîþ âèäèìèõ ìóòàö³é ó ïîêîë³ííÿõ Ì1–
Ì3 [1]. ×àñòîòà ³íäóêîâàíèõ ìóòàö³é çà îêðå-
ìèìè ìîðôîëîã³÷íèìè òà ô³ç³îëîã³÷íèìè 
îçíàêàìè ó ïøåíèö³ ïðè ãàììà-îïðîì³íåíí³ 
çåðíà äîñÿãàº 0,90 %, çàãàëüíà ÷àñòîòà âèäè-
ìèõ ìóòàö³é ïðè îïðîì³íåíí³ 200 Ãð – 2,43–
5,94 % [1]. Ó äåÿêèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ 
çàãàëüíà ÷àñòêà ðîäèí Ì2 ç³ çì³íåíèìè îçíà-
êàìè ïðè îïðîì³íåíí³ 200 Ãð ìîæå äîñÿãàòè 
25 % [3].
Ïåðâèíí³ çì³íè ÄÍÊ ïðè ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî 
îïðîì³íåííÿ çóìîâëåí³ ïåðåâàæíî âçàºìîä³ºþ 
ðàäèêàë³â, ùî âèíèêàþòü ïðè ðàä³îë³ç³ âîäè 
â êë³òèíàõ [2, 8], ÿêà ïðèâîäèòü äî îäíîëàí-
öþãîâèõ òà äâîëàíöþãîâèõ ðîçðèâ³â. Ðîçðèâè 
ëàíöþãà òàêîæ ìîæóòü âèíèêàòè â ðåçóëüòàò³ 
ïðÿìî¿ âçàºìîä³¿ ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ ç ÄÍÊ. 
Íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèìè äëÿ êë³òèíè º äâî-
ëàíöþãîâ³ ðîçðèâè. ¯õíÿ ðåïàðàö³ÿ ìîæå â³ä-
áóâàòèñÿ øëÿõîì ãîìîëîã³÷íî¿ ðåêîìá³íàö³¿ 
òà íåãîìîëîã³÷íîãî ç’ºäíàííÿ ê³íö³â (íåçà-
êîííà ðåêîìá³íàö³ÿ), êîëè îäèí ðîç³ðâàíèé 
ê³íåöü ÄÍÊ íåñïåöèô³÷íî ç’ºäíóºòüñÿ ç ³í-
øèì [9]. Òîìó ³îí³çóþ÷å âèïðîì³íþâàííÿ âè-
êîðèñòîâóþòü äëÿ îòðèìàííÿ õðîìîñîìíèõ 
ðîçðèâ³â, ³íâåðñ³é, òðàíñëîêàö³é, äóïë³êàö³é â 
ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ [8]. Îñíîâíèì âèäîì 
ìóòàö³é, ùî âèíèêàþòü ïðè ãàììà-îïðîì³-
íåíí³, º äåëåö³¿ ôðàãìåíò³â ÄÍÊ ð³çíîãî 
ðîçì³ðó [10], îäíàê íå âèêëþ÷àºòüñÿ ïîÿâà © Í.Î. ÊÎÇÓÁ, ².Î. ÑÎÇ²ÍÎÂ, ß.Á. ÁËÞÌ,    Î.Î. ÑÎÇ²ÍÎÂ, 2013
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òî÷êîâèõ ìóòàö³é â ðåçóëüòàò³ îêèñëþâàëüíî-
ãî ïîøêîäæåííÿ îñíîâ [8]. 
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðè äîñë³äæåíí³ íàñ-
ë³äê³â îïðîì³íåííÿ çåðíà ïøåíèö³ àíàë³çóâàëè 
éîãî âïëèâ íà ÷àñòîòó õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é, 
ð³âåíü ïðîðîñòàííÿ ³ âèæèâàííÿ, çì³íó ìîð-
ôîëîã³÷íèõ òà ô³ç³îëîã³÷íèõ îçíàê, ÷àñòîòó âè-
äèìèõ ìóòàö³é, ïðè öüîìó ìàòåð³àëîì ñëóãó-
âàëè ñîðòè [1, 7, 11–15]. Äîñë³äæåííÿ âïëè-
âó ðàä³àö³¿ íà ðîçùåïëåííÿ çà ìàðêåðíèìè 
ëîêóñàìè ó ã³áðèä³â ïøåíèö³ ïðàêòè÷íî íå 
ïðîâîäèëîñü. Çðó÷íîþ ìîäåëëþ äëÿ òàêèõ 
äîñë³äæåíü ìîæå áóòè ìàòåð³àë ç ïøåíè÷íî-
æèòíüîþ 1BL/1RS òðàíñëîêàö³ºþ. Â³äîìî, ùî 
æèòíÿ 1BL/1RS òðàíñëîêàö³ÿ, ÿêà º íàéá³ëüø 
ïîøèðåíîþ ³íòðîãðåñ³ºþ ó êîìåðö³éíèõ ñîð-
ò³â ïøåíèö³ [16], õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíèæåíîþ 
÷àñòîòîþ ïåðåäà÷³ ÷åðåç ÷îëîâ³÷³ ãàìåòè [17]. 
Âïëèâ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â íà ÷àñòîòó ïåðå-
äà÷³ ö³º¿ òðàíñëîêàö³¿ íå äîñë³äæóâàëè. Ãàììà-
îïðîì³íåííÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå ÿê àá³î-
òè÷íèé ôàêòîð, ùî ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ 
ïîêàçíèê³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ðîñëèí. 
Ìàðêåðîì 1BL/1RS òðàíñëîêàö³¿ º ãë³àäè-
íîâèé àëåëü Gli-B1l (Gld1B3) [18, 19]. Â³äîìî, 
ùî ëîêóñè çàïàñíèõ á³ëê³â ïøåíèö³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì âèíèêíåííÿ ñïîí-
òàííèõ ìóòàö³é. Çà äàíèìè ×åðíàêîâà òà ³í. 
[20], ÷àñòîòà çóñòð³÷àííÿ ìóòàíòíèõ ñïåêòð³â 
çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè ñòàíîâèòü 0,68 % 
íà ãåíîòèï, ÷àñòîòà âèíèêíåííÿ ìóòàö³é – íå 
ìåíøå 0,03 % íà ëîêóñ â îäíîìó ïîêîë³íí³. 
Ïðè öüîìó îñíîâíèì òèïîì ìóòàö³é º âòðàòà 
êîìïîíåíò³â, êîäîâàíèõ ãåíàìè öèõ ëîêóñ³â. 
Ïîä³áí³ ìóòàö³¿ çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè 
(âèíèêíåííÿ íóëü-àëåë³â) ó òâåðäî¿ ³ ì’ÿêî¿ 
ïøåíèö³ âèÿâëåíî ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [21]. 
Ìîæóòü çóñòð³÷àòèñü òàêîæ ìóòàö³¿, ïîâ’ÿçàí³ 
ç âòðàòîþ ñèíòåçó îêðåìèõ êîìïîíåíò³â, çì³-
íîþ ³íòåíñèâíîñò³ ñèíòåçó îêðåìèõ á³ëê³â 
[20]. Âèñîêà ÷àñòîòà ìóòàö³é ó ëîêóñàõ çà-
ïàñíèõ á³ëê³â, éìîâ³ðíî, âèçíà÷àºòüñÿ ¿õí³ìè 
îñîáëèâîñòÿìè – êëàñòåðíîþ îðãàí³çàö³ºþ òà 
áóäîâîþ ñàìèõ çàïàñíèõ á³ëê³â, ÿê³ ìàþòü ïîâ-
òîðþâàíèé äîìåí – òàíäåìí³ ïîâòîðè êîðîò-
êèõ ïîë³ïåïòèäíèõ ìîòèâ³â [22]. 
Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ – âèâ÷èòè 
âïëèâ ãàììà-îïðîì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí F1, 
ãåòåðîçèãîòíèõ çà ïðèñóòí³ñòþ æèòíüî¿ 
1BL/1RS òðàíñëîêàö³¿, íà âèæèâàííÿ ðîñ-
ëèí F1, îçíàêè ïðîäóêòèâíîñò³, ÷àñòîòó ïåðå-
äà÷³ ö³º¿ òðàíñëîêàö³¿ ÷åðåç ãàìåòè òà ³äåí-
òèô³êàö³þ ³íäóêîâàíèõ ãàììà-îïðîì³íåííÿì 
ìóòàö³é çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè. 
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äëÿ äîñë³ä³â âèêîðèñ-
òîâóâàëè çåðíà F1 â³ä ñõðåùóâàííÿ ìàéæå 
³çîãåííèõ ë³í³é (Ì²Ë) îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³ çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè GLI-D1-4 × 
× GLI-B1-3 íà îñíîâ³ ñîðòó Áåçîñòà 1 [23]. 
Âèõ³äí³ ë³í³¿ â³äð³çíÿëèñü ëèøå çà ïðèñóòí³ñòþ 
ïøåíè÷íî-æèòíüî¿ òðàíñëîêàö³¿ 1BL/1RS (¿¿ 
ìàðêåðîì º ãë³àäèíîâèé àëåëü Gli-B1l [18, 
19]) òà çà ãë³àäèíîâèì ëîêóñîì Gli-D1 ³ ìàëè 
íàñòóïí³ ãåíîòèïè çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè 
(ïîçíà÷åííÿ àëåë³â çà êàòàëîãîì [19]): ë³í³ÿ 
GLI-B1-3 – Gli-A1b Gli-B1l Gli-D1b Gli-A2b 
Gli-B2b Gli-D2b; ë³í³ÿ GLI-D1-4 – Gli-A1b 
Gli-B1b Gli-D1j Gli-A2b Gli-B2b Gli-D2b. Ó 
äîñë³äíîìó âàð³àíò³ ñóõ³ çåðíà F1  îáðîáëÿëè 
ãàììà-ïðîìåíÿìè â äîç³ 200 Ãð. Êîíòðîëüí³ 
òà îïðîì³íåí³ çåðíà F1 âèñ³âàëè íà äîñë³äí³é 
ä³ëÿíö³ áëîêàìè ç ÷åðãóâàííÿì ðÿä³â «êîí-
òðîëü», «âàð³àíò ç îïðîì³íåííÿì çåðåí» øèðî-
êîðÿäíèì ïîñ³âîì. Ó 2005 ð. âèñàäèëè 95 êîíò-
ðîëüíèõ ³ 97 îïðîì³íåíèõ çåðåí (Êè¿â, äîñ-
ë³äíà ä³ëÿíêà ²íñòèòóòó àãðîåêîëîã³¿ ÍÀÀÍ 
Óêðà¿íè) òà âèðîñòèëè 73 ³ 81 ðîñëèíè â³ä-
ïîâ³äíî. Ó 2006 ð. âèñ³ÿëè ïî 200 çåðåí 
êîæíîãî âàð³àíòó (ñ. Ãàòíå, Êè¿âñüêà îáë.) 
òà âèðîñòèëè 135 F1 ðîñëèí êîíòðîëüíîãî ³ 
123 ðîñëèíè âàð³àíòà ç îïðîì³íåííÿì. Êîæ-
íó ðîñëèíó F1 îõàðàêòåðèçóâàëè çà îçíàêà-
ìè «ê³ëüê³ñòü ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë» òà «ìàñà 
çåðíà ç ðîñëèíè». Âèæèâàííÿ ðîñëèí âèçíà-
÷àëè ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðîñëèí F1 äî 
ê³ëüêîñò³ âèñ³ÿíèõ çåðåí F1. Äîñòîâ³ðí³ñòü 
ð³çíèö³ îö³íþâàëè çà êðèòåð³ºì Ñò’þäåíòà. 
Ç êîæíî¿ ðîñëèíè F1 ïðîàíàë³çóâàëè 15–
25 îêðåìèõ çåðí³âîê F2 åëåêòðîôîðåçîì 
ãë³àäèí³â çà ìåòîäèêîþ [24]. Ïðîàíàë³çîâàíî 
1762 îêðåìèõ çåðíà F2 êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà 
òà 1730 âàð³àíò³â ç äîçîþ îïðîì³íåííÿ 200 Ãð 
ç ðîñëèí, ç³áðàíèõ ó 2006 ð.; ç ðîñëèí, âèðî-
ùåíèõ ó 2007 ð., ïðîàíàë³çîâàíî 2399 òà 2386 
çåðåí â³äïîâ³äíî. Ãåíîòèïè çåðí³âîê çàïèñó-
âàëè ç âðàõóâàííÿì äîçè ãåíà, ÿêà äîçâîëÿº 
âèçíà÷èòè ãåíîòèï ãàìåò, ùî ñôîðìóâàëè 
çåðí³âêó çà ëîêóñàìè çàïàñíèõ á³ëê³â: äâ³ äîçè 
(ïåðø³ äâ³ áóêâè) – ãåíîòèï ÿéöåêë³òèíè, 
îäíà äîçà (òðåòÿ áóêâà) – ïèëêîâîãî çåðíà 
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[25]. Äëÿ àíàë³çó ðîçùåïëåíü âèêîðèñòîâóâà-
ëè êðèòåð³é Ȥ2. 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Âïëèâ ãàììà-îïðîì³-
íåííÿ ñóõèõ çåðåí íà âèæèâàííÿ òà îçíàêè 
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí F1. Çà ïîêàçíèêîì âè-
æèâàííÿ ðîñëèí F1 îçèìî¿ ì`ÿêî¿ ïøåíèö³ 
âàð³àíò ç îïðîì³íåííÿì ñóõèõ çåðåí ó äîç³ 
200 Ãð òà êîíòðîëüíèé âàð³àíò äîñòîâ³ðíî íå 
â³äð³çíÿëèñü â îáèäâà ðîêè äîñë³äæåíü (òàáë. 1). 
Îäíàê ð³âåíü âèæèâàííÿ ó âàð³àíò³ ç îïðîì³-
íåííÿì â óìîâàõ 2006–2007 ðð. áóâ äîñòîâ³ðíî 
(P < 0,001) íèæ÷èé, í³æ ó 2005–2006 ðð., òîä³ 
ÿê ð³âåíü âèæèâàííÿ ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ 
â ö³ ðîêè ³ñòîòíî íå â³äð³çíÿâñÿ. Îòæå, îïðî-
ì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí F1 â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³é 
íà îñíîâ³ ñîðòó Áåçîñòà 1 ó äîç³ 200 Ãð íå 
ïðèâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ âèæèâàííÿ 
ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Ïðè â³äñóòíîñò³ âïëèâó íà ð³âåíü âèæè-
âàííÿ ðîñëèí îïðîì³íåííÿ çåðåí F1 ó äîç³ 
200 Ãð ïðèâîäèëî äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ ïî-
êàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Â îáèäâà 
ðîêè äîñë³äæåíü ðîñëèíè F1, âèðîùåí³ ç îïðî-
ì³íåíèõ çåðåí, ìàëè ³ñòîòíî ìåíøå çíà÷åííÿ 
÷èñëà ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë òà ìàñè çåðíà ç ðîñ-
ëèíè, í³æ ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ (òàáë. 1). 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîïóëÿö³¿ äâîõ ðîê³â 
çíà÷íî â³äð³çíÿëèñü çà ïðîäóêòèâíèì êóùåí-
íÿì (P < 0,01) ÿê ó âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì, 
òàê ³ â êîíòðîë³, ïðîòå íå â³äð³çíÿëèñü çà 
ìàñîþ çåðåí ç ðîñëèíè. Ó 2006 ð. çíà÷åííÿ 
îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ ó âàð³àíò³ ç äîçîþ îïðî-
ì³íåííÿ 200 Ãð ñòàíîâèëî 82 % â³ä çíà÷åííÿ 
â êîíòðîë³ äëÿ ÷èñëà ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë òà 
75 % äëÿ ìàñè çåðíà ç ðîñëèíè, â 2007 ð. ö³ 
ïîêàçíèêè ñòàíîâèëè 72 ³ 64 % â³äïîâ³äíî. 
Âïëèâ ãàììà-îïðîì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí íà ÷à-
ñòîòó ïåðåäà÷³ 1BL/1RS  òðàíñëîêàö³¿ ÷åðåç ãà-
ìåòè. Ðîçùåïëåííÿ çà ëîêóñîì Gli-B1 ó çåðåí 
F2 çíà÷íî â³äð³çíÿëîñü â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ 
1:1:1:1 (P < 0,01) (òàáë. 2) òà â³äïîâ³äàëî öüî-
ìó ñï³ââ³äíîøåííþ çà ëîêóñîì Gli-D1. Ó ðîñ-
Òàáëèöÿ 1 
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ (± ñòàíäàðòíà ïîõèáêà) îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ òà âèæèâàííÿ ðîñëèí F1, âèðîùåíèõ 
ç îïðîì³íåíèõ (200 Ãð) òà êîíòðîëüíèõ çåðåí
Ïðèì³òêà. Äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîíòðîëþ: * ïðè P < 0,01, ** ïðè P < 0,001.
Âàð³àíò
×èñëî ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë
ç ðîñëèíè
Ìàñà çåðíà 
ç ðîñëèíè
Âèæèâàííÿ ðîñëèíè
2006 ð.
Êîíòðîëü
200 Ãð
8,36 ± 0,44
  6,83 ± 0,40 *
12,69 ± 0,93
    9,50 ± 0,65 *
0,768 ± 0,043
0,835 ± 0,038
2007 ð.
Êîíòðîëü
200 Ãð
6,80 ± 0,40
    4,89 ± 0,32 **
12,46 ± 0,88
     8,03 ± 0,61 **
0,675 ± 0,040
0,615 ± 0,044
Òàáëèöÿ 2 
Ðîçùåïëåííÿ çà àëåëÿìè ëîêóñó Gli-B1 ó çåðåí F2 ç ðîñëèí F1, âèðîùåíèõ ç îïðîì³íåíèõ (200 Ãð) 
òà êîíòðîëüíèõ çåðåí
* P <0,01.
Ð³ê Âàð³àíò b.b.b b.b.l l.l.b l.l.l Ȥ2
2006
2007
Cóìàðíî çà 
äâà ðîêè
Êîíòðîëü
200 Ãð
Êîíòðîëü
200 Ãð
Êîíòðîëü
200 Ãð
564
582
725
679
1289
1261
365
393
559
588
924
981
499
424
654
608
1153
1032
340
332
461
511
801
843
77,98 *
78,76 *
65,93 *
 24,01 *
139,51 *
  88,15 *
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ëèí, âèðîùåíèõ â 2006 ð., çà ëîêóñîì Gli-B1 
ðîçùåïëåííÿ çà ãåíîòèïàìè ïèëêîâèõ çåðåí, 
ùî ñôîðìóâàëè çåðíà F2 (òàáë. 2), ³ñòîòíî íå 
â³äð³çíÿëèñü ì³æ êîíòðîëüíèì òà äîñë³äíèì 
âàð³àíòàìè, òîä³ ÿê çà æ³íî÷èìè ãàìåòà-
ìè ó âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì ó äîç³ 200 Ãð 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ãàìåò ç àëåëÿìè Gli-B1b òà 
Gli-B1l äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëîñü â³ä ðîçùå-
ïëåííÿ ó êîíòðîë³ (Ȥ2 = 5,0, P = 0,025). Ó 
âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü 
æ³íî÷èõ ãàìåò ç õðîìîñîìîþ, ùî íåñå æèòíþ 
òðàíñëîêàö³þ 1BL/1RS (àëåëü Gli-B1l), áóëà 
ìåíøîþ. Ó ðîñëèí óðîæàþ 2007 ð. çà ëîêó-
ñîì Gli-B1 ðîçùåïëåííÿ çà ãåíîòèïàìè ïèë-
êîâèõ çåðåí ç àëåëÿìè Gli-B1b òà Gli-B1l, ùî 
ñôîðìóâàëè çåðíà F2, ³ñòîòíî â³äð³çíÿëèñü 
ì³æ êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì òà âàð³àíòîì ç 
îïðîì³íåííÿì (Ȥ2 = 6,1, P < 0,025), òîä³ ÿê 
çà æ³íî÷èìè ãàìåòàìè ñï³ââ³äíîøåííÿ íå 
â³äð³çíÿëîñü. Â îáîõ âàð³àíòàõ ñïîñòåð³ãàëàñü 
çíèæåíà ÷àñòîòà ïèëêîâèõ çåðåí ç àëåëåì Gli-
B1l, ïðîòå ó âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì â³äíîñíà 
÷èñåëüí³ñòü òàêèõ ãàìåò çá³ëüøóâàëàñü. 
Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ ñï³ââ³äíîøåíü ð³ç-
íèõ òèï³â ãàìåò çà äâà ðîêè ïîêàçàëè, ùî â 
ïîïóëÿö³¿ 2006 ð. ñïîñòåð³ãàëàñü á³ëüøà ³í-
òåíñèâí³ñòü â³äáîðó ïðîòè ãàìåò ç æèòíüîþ 
òðàíñëîêàö³ºþ íà ðîñëèíàõ, âèðîùåíèõ ç îïðî-
ì³íåíèõ çåðåí (Ȥ2 = 7,09, P < 0,01 äëÿ ïèëêî-
âèõ çåðåí òà Ȥ2 = 4,20, P < 0,05 äëÿ ÿéöåêë³-
òèí), í³æ â óìîâàõ 2007 ð., òîä³ ÿê êîíòðîëüí³ 
âàð³àíòè â ö³ ðîêè ì³æ ñîáîþ ³ñòîòíî íå 
â³äð³çíÿëèñü çà âêàçàíèìè ñï³ââ³äíîøåííÿìè 
(òàáë. 3). 
Àíàë³ç ðîçùåïëåííÿ â F2 ñóìàðíî äëÿ äâîõ 
ðîê³â ïîêàçàâ, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïèëêîâèõ 
Òàáëèöÿ 3 
Ðîçùåïëåííÿ ó ãàìåò, ùî ñôîðìóâàëè çåðíà F2, çà àëåëÿìè ëîêóñó Gli-B1
* P <0,05; ** P < 0,01.
Ð³ê Âàð³àíò
ßéöåêë³òèíè Ïèëêîâ³ çåðíà
b l Ȥ2 1:1 b l Ȥ2 1:1
2006
2007
Cóìàðíî çà 
äâà ðîêè
Êîíòðîëü
200 Ãð
Êîíòðîëü
200 Ãð
Êîíòðîëü
200 Ãð
 929
 975
1284
1267
2213
2242
 839
 756
1115
1119
1954
1875
4,58*
27,71**
11,91**
 9,18**
16,10**
32,72**
1063
1006
1379
1287
2442
2293
 705
 725
1020
1099
1725
1824
  72,49 **
  45,62 **
  53,72 **
  14,81 **
123,37 **
  53,43 **
Òàáëèöÿ 4 
Ê³ëüê³ñòü ðîñëèí âàð³àíòà ç îïðîì³íåííÿì, ó ïîòîìñòâ³ ÿêèõ (ñåðåä çåðåí F2) âèÿâëåíî ìóòàö³¿ çà ïåâíèì 
ãë³àäèíîâèì ëîêóñîì, òà çàãàëüíà ÷àñòîòà ìóòàö³é çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè
Ð³ê
Ëîêóñ ×àñòîòà 
ìóòàö³é, %Gli-B1 Gli-D1 Gli-B2 Gli-D2
2006
2007
Ðàçîì
4 (1 ௅ íóëü-àëåëü, 2 – â³äñóòí³ñòü 
Ȗ-ãë³àäèíó, êîäîâàíîãî àëåëåì 
b, 1 – çì³íà ðóõëèâîñò³ íèæ-
íüîãî Ȧ-êîìïîíåíòà, êîäîâàíî-
ãî àëåëåì l) 
3 (1 ௅ íóëü-àëåëü, 1 ௅ çíèæåíà 
³íòåíñèâí³ñòü Ȗ-ãë³àäèíó, êîäî-
âàíîãî àëåëåì Gli-B1b, 1? ௅ ïî-
ÿâà êîìïîíåíòà â Ȗ-çîí³)
7
3 (íóëü-
àëåëü)
1 (íóëü-
àëåëü)
4
2 (íóëü-àëåëü)
1 (â³äñóòí³ñòü 2 íèæí³õ ȕ-ãë³à-
äèí³â, êîäîâàíèõ àëåëåì b)
3
1 (íóëü-
àëåëü)
௅
1
12,3 ± 3,7
4,1 ± 1,8
7,4 ± 1,8
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çåðåí ç ð³çíèìè ãåíîòèïàìè çà ìàðêåðíèì ëî-
êóñîì Gli-B1 ïðè îïðîì³íåíí³ 200 Ãð ³ñòîòíî 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ó êîíòðîëü-
íîìó âàð³àíò³ (Ȥ2 = 7,1, P < 0,01) çà ðàõó-
íîê â³äíîñíîãî çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ãàìåò ç 
1BL/1RS òðàíñëîêàö³ºþ ïîð³âíÿíî ³ç êîíòðî-
ëåì (0,443 ± 0,008 ó âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì 
³ 0,414 ± 0,008 ó êîíòðîë³). Â³äõèëåííÿ ÷àñ-
òîòè ìàðêåðíîãî àëåëÿ Gli-B1l â³ä 0,5 ïðè 
îïðîì³íåíí³ 200 Ãð (0,057) çìåíøóºòüñÿ íà 
òðåòèíó ïîð³âíÿíî ç öèì â³äõèëåííÿì ó êîíò-
ðîë³ (0,086).
²äåíòèô³êàö³ÿ ³íäóêîâàíèõ ãàììà-îïðîì³-
íåííÿì ìóòàö³é çà ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè. ×àñ-
òîòó ìóòàö³é ³íäóêîâàíèõ ãàììà-îïðîì³íåí-
íÿì ñóõèõ çåðåí ñåðåä ðîñëèí F1 (M1) ïøå-
íèö³ âèçíà÷àëè íà îñíîâ³ åëåêòðîôîðåòè÷-
íîãî àíàë³çó ïîòîìñòâà çåðåí F2 (M2). ²íäóêî-
âàí³ ãàììà-îïðîì³íåííÿì ìóòàö³¿, ùî ïðèâî-
äèëè äî çì³íè â åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòðàõ 
ãë³àäèí³â, âèÿâëåí³ ñåðåä íàùàäê³â 10 ðîñ-
ëèí F1 2006 ð. òà 5 ðîñëèí ïîïóëÿö³¿, âèðî-
ùåíî¿ â 2007 ð. (òàáë. 4). Çàãàëüíà ÷àñòîòà 
òàêèõ ìóòàö³é ñòàíîâèëà 7,14 %. Ó êîíò-
ðîëüíîìó âàð³àíò³ âèÿâëåíî îäíó ðîñëèíó, â 
ïîòîìñòâ³ ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàâñÿ àëåëü Gli-B2b ç 
â³äñóòí³ñòþ åêñïðåñ³¿ äâîõ íèæí³õ ȕ-ãë³àäèí³â. 
Äëÿ ñóìàðíî¿ ïîïóëÿö³¿ ðîñëèí êîíòðîëüíî-
ãî âàð³àíòà ÷àñòîòà ñïîíòàííèõ ìóòàö³é çà 
ãë³àäèíîâèìè ëîêóñàìè ñòàíîâèëà 0,5 %.
Á³ëüø³ñòü âèïàäê³â (äåâ’ÿòü) çì³íè â ãë³à-
äèíîâèõ ñïåêòðàõ ïðîÿâëÿëèñü ó â³äñóòíîñò³ 
âñ³õ êîìïîíåíò³â, êîäîâàíèõ àëåëåì çà ïåâ-
íèì ãë³àäèíîâèì ëîêóñîì (íóëü-àëåëü). Íóëü-
àëåë³ âèÿâëåíî çà ëîêóñàìè Gli-D1, Gli-B2, 
Gli-D2 òà Gli-B1 (òàáë. 4, ðèñ. 1 ³ 2).
Çà ëîêóñîì Gli-B1 ó ïîòîìñòâ³ äâîõ ðîñëèí 
ñïîñòåð³ãàëèñü çåðí³âêè, ó ÿêèõ áóëè ïðèñóòí³ 
Ȧ-ãë³àäèíè, êîäîâàí³ àëåëåì Gli-B1b, òà â³ä-
ñóòí³é Ȗ-êîìïîíåíò (ðèñ. 3). Â îäí³º¿ ðîñëè-
íè F1 ñåðåä ïîòîìñòâà ³äåíòèô³êîâàíî ãåíî-
òèïè ç³ çì³íåíîþ ðóõëèâ³ñòþ íèæíüîãî Ȧ-
êîìïîíåíòà áëîêó ñåêàë³í³â Gli-B1l (ðèñ. 4). 
Ñåðåä ïîòîìñòâà îäí³º¿ ðîñëèíè çóñòð³÷àëèñü 
çåðí³âêè ç³ çíèæåíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ Ȗ-ãë³à-
äèíó, êîäîâàíîãî àëåëåì Gli-B1b (ðèñ. 5). 
Çà ëîêóñîì Gli-B2 ó ïîòîìñòâ³ îäí³º¿ ðîñ-
ëèíè âàð³àíòà ç îïðîì³íåííÿì ñïîñòåð³ãàëèñü 
çåðí³âêè, ó ÿêèõ áóëè ïðèñóòí³ âåðõí³ ȕ-ãë³à-
äèíè, êîäîâàí³ àëåëåì Gli-B2b, òà â³äñóòí³ 
äâà íèæí³õ ȕ-êîìïîíåíòè (ðèñ. 6). Êð³ì 
öüîãî, ó îäí³º¿ ðîñëèíè ³äåíòèô³êîâàíî çåð-
í³âêè ç àëåëåì Gli-B1l ³ ïîÿâîþ äîäàòêîâîãî 
Ȗ-êîìïîíåíòà. Ùîá âèçíà÷èòè, ãåíîì ÿêîãî 
Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³à-
äèí³â îêðåìèõ çåðí³âîê ðîñëè-
íè F1 âàð³àíòà ç îïðîì³íåí-
íÿì: 3 – çåðí³âêà, ãîìîçèãîòíà 
çà íóëü-àëåëåì ëîêóñó Gli-D1. 
Ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî êîìïî-
íåíòè, ùî êîäóþòüñÿ àëåëÿìè 
Gli-D1b (1) òà Gli-D1j (2)
Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³-
àäèí³â îêðåìèõ çåðí³âîê (1–
4) ðîñëèíè F1 â³ä ñõðåùåí-
íÿ ìàéæå ³çîãåííèõ ë³í³é íà 
îñíîâ³ ñîðòó Áåçîñòà 1 ó âà-
ð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì çåðåí 
äîçîþ 200 Ãð: 3 – çåðí³â-
êà, ãîìîçèãîòíà çà íóëü-àëå-
ëåì ëîêóñó Gli-B1. Ñòð³ëêàìè 
ïîçíà÷åíî êîìïîíåíòè, êîäî-
âàí³ àëåëÿìè ëîêóñó Gli-B1 
(l – çë³âà; b – ñïðàâà)
Ðèñ. 3. Åëåêòðîôîðåãðàìà ãë³-
àäèí³â îêðåìèõ çåðí³âîê F2 
(1–4) ðîñëèíè F1 âàð³àíòà ç 
îïðîì³íåííÿì: 1 – çåðí³âêà,
ãåòåðîçèãîòíà çà ìóòàíòíèì 
àëåëåì Gli-B1b ç â³äñóòí³ñòþ 
Ȗ-êîìïîíåíòà. Ñòð³ëêàìè ïîç-
íà÷åíî êîìïîíåíòè, êîäîâàí³ 
àëåëåì Gli-B1b, äîâãîþ ñòð³ë-
êîþ – Ȗ-êîìïîíåíò, êîäîâà-
íèé àëåëåì Gli-B1b
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ëîêóñó êîäóºòüñÿ íîâèé êîìïîíåíò, ïîòð³áíî 
ïðîâåñòè ã³áðèäîëîã³÷íèé àíàë³ç çà óìîâè 
âèä³ëåííÿ ë³í³¿, ùî åêñïðåñóº öåé êîìïîíåíò.
Îáãîâîðåííÿ îäåðæàíèõ äàíèõ. Æèòíÿ 1BL/
1RS òðàíñëîêàö³ÿ íà äàíèé ÷àñ º íàéïî-
øèðåí³øîþ ÷óæèííîþ òðàíñëîêàö³ºþ ñåðåä 
êîìåðö³éíèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [16]. Òàê, 
ñåðåä óêðà¿íñüêèõ ñîðò³â çîíè Ë³ñîñòåïó ÷àñò-
êà ñîðò³â ç ö³ºþ ³íòðîãðåñ³ºþ, ñòâîðåíèõ â 
îñòàíí³ 15 ðîê³â, ñòàíîâèòü ïîíàä 40 % [24]. 
Â³äîìî, ùî öÿ òðàíñëîêàö³ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
çíèæåíîþ ÷àñòîòîþ ïåðåäà÷³ ÷åðåç ÷îëîâ³÷³ 
ãàìåòè (ïðèáëèçíî 40 %) ó ãåòåðîçèãîò çà 
ö³ºþ òðàíñëîêàö³ºþ [24]. Ó íàøèõ ïîïåðåä-
í³õ äîñë³äæåííÿõ ç âèêîðèñòàííÿì çàïàñíèõ 
á³ëê³â ÿê ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â òàêîæ âèÿâ-
ëåíî çíèæåííÿ ÷àñòîòè ïåðåäà÷³ 1BL/1RS 
òðàíñëîêàö³¿  ³ ÷åðåç æ³íî÷³ ãàìåòè, õî÷à öå 
çíèæåííÿ ìåíø âèðàæåíå [26]. Éìîâ³ðíî, 
÷àñòîòà ïåðåäà÷³ æèòíüî¿ òðàíñëîêàö³¿ ÷åðåç 
ãàìåòè ó ãåòåðîçèãîò ìîæå çàëåæàòè â³ä ãåíî-
òèïó ðîñëèíè, à òàêîæ â³ä àá³îòè÷íèõ ôàê-
òîð³â – óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Îá-
ðîáêà çåðåí îïðîì³íþâàííÿì, ÿêà ïðèâîäèòü 
äî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³, äîç-
âîëÿº çìîäåëþâàòè íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè. 
Îïðîì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí F1 â³ä ñõðåùó-
âàííÿ ë³í³é íà îñíîâ³ ñîðòó Áåçîñòà 1 ó äîç³ 
200 Ãð íå ïðèâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ 
âèæèâàííÿ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Ïðè öüîìó óìîâè 2005–2006 ðð. áóëè á³ëüø 
ñïðèÿòëèâèìè äëÿ âèæèâàííÿ ðîñëèí ó âà-
ð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì. Î÷åâèäíî, ð³âåíü âè-
æèâàííÿ ðîñëèí M1 (âèðîùåíèõ ç îïðîì³íå-
íèõ çåðåí) ïøåíèö³ çàëåæèòü â³ä ãðóíòîâî-
êë³ìàòè÷íèõ, ïîãîäíèõ óìîâ ³ ïðèðîäè äîñë³ä-
æóâàíîãî ìàòåð³àëó. Òàê, îïðîì³íåííÿ çåðíà
â äîç³ 200 Ãð ïðèâîäèëî äî âèæèâàííÿ 
86 % ðîñëèí â³ä ð³âíÿ êîíòðîëþ ó òðüîõ ïà-
êèñòàíñüêèõ ñîðò³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [27]. 
Çíà÷íî íèæ÷³ ð³âí³ âèæèâàííÿ ðîñëèí Ì1, 
âèðîùåíèõ ç îïðîì³íåíèõ ó äîç³ 200 Ãð ñó-
õèõ çåðåí, îòðèìàíî äëÿ ðÿäó óêðà¿íñüêèõ 
îçèìèõ ñîðò³â (8–56 % â³ä çíà÷åííÿ â êîíò-
ðîë³) [1, 7, 12]. 
Îïðîì³íåííÿ çåðåí F1 â äîç³ 200 Ãð ïðè 
â³äñóòíîñò³ âïëèâó íà ð³âåíü âèæèâàííÿ ðîñ-
ëèí ïðèâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ ïî-
êàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³ – ìàñè çåðíà ç ðîñ-
ëèíè òà ÷èñëà ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë. Ìàñà 
Ðèñ. 4. Åëåêòðîôîðå-
ãðàìà ãë³àäèí³â îê-
ðåìèõ çåðí³âîê (1–5)
ðîñëèíè F1 âàð³àíòà 
ç îïðîì³íåííÿì: 1 – 
çåðí³âêà, ãåòåðîçèãîò-
íà çà ìóòàíòíèì àëå-
ëåì Gli-B1l, ùî êîäóº
íèæí³é Ȧ-êîìïîíåíò 
ç³ çì³íåíîþ ðóõîì³ñòþ 
(ïîçíà÷åíèé äîâãîþ 
ñòð³ëêîþ). Êîðîòêèìè 
ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî 
Ȧ-êîìïîíåíòè, êîäî-
âàí³ àëåëåì Gli-B1l
Ðèñ. 5. Åëåêòðîôîðå-
ãðàìà ãë³àäèí³â îê-
ðåìèõ çåðí³âîê (1–
5) ðîñëèíè F1 âà-
ð³àíòà ç îïðîì³íåí-
íÿì: 2, 5 – çåðí³âêè 
ç ìóòàíòíèì àëå-
ëåì Gli-B1b ç³ çíè-
æåíîþ åêñïðåñ³ºþ Ȗ-
êîìïîíåíòà (ïîçíà-
÷åíî äîâãîþ ñòð³ë-
êîþ). Ñòð³ëêàìè ïî-
çíà÷åíî êîìïîíåí-
òè, êîäîâàí³ àëåëåì 
Gli-B1b
Ðèñ. 6. Åëåêòðîôîðåãðàìà 
ãë³àäèí³â îêðåìèõ çåðí³âîê 
(1–4) ðîñëèíè F1 âàð³àíòà 
ç îïðîì³íåííÿì: 2 – çåð-
í³âêà, ãåòåðîçèãîòíà çà ìó-
òàíòíèì àëåëåì Gli-B2b ç 
â³äñóòí³ñòþ åêñïðåñ³¿ äâîõ 
íèæí³õ ãë³àäèí³â (ïîçíà-
÷åí³ äîâãèìè ñòð³ëêàìè). 
Ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî êîì-
ïîíåíòè, êîäîâàí³ àëåëåì 
Gli-B2b
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çåðíà ç ðîñëèíè ñòàíîâèëà 64 ³ 75 % â³ä êîí-
òðîëþ â ð³çí³ ðîêè ïîñ³âó, à ÷èñëî ïðîäóê-
òèâíèõ ñòåáåë – 72 ³ 82 %. Ïîä³áíå çíèæåí-
íÿ ð³âíÿ ïåâíèõ îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ ïðè 
îïðîì³íåíí³ ö³ºþ äîçîþ çàô³êñîâàíî ³ äëÿ 
ðÿäó  ñîðò³â  [7, 12].
Íà ðîñëèíàõ, âèðîùåíèõ ç îïðîì³íåíèõ çå-
ðåí F1, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü ³ñòîòíî çíèæå-
íèì ð³âíåì îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³, íàìè âïåð-
øå âèÿâëåíî ñïåöèô³÷íèé ãåíåòè÷íèé åôåêò: 
â³äì³ííîñò³ ó â³äíîñí³é ÷àñòîò³ ïèëêîâèõ çåðåí 
ç æèòíüîþ 1BL/1RS òðàícëîêàö³ºþ, ÿê³ âçÿëè 
ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ çåðí³âîê F2, ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì. ßê ³ î÷³êóâàëîñü, ÷àñòêà ïèëêî-
âèõ çåðåí ç æèòíüîþ 1BL/1RS òðàíñëîêàö³ºþ 
áóëà çíèæåíîþ ïîð³âíÿíî ç ÷àñòêîþ ïèëêî-
âèõ çåðåí áåç òðàíñëîêàö³¿ (ìàðêåð – àëåëü 
Gli-B1b) ÿê ó âàð³àíò³ ç îïðîì³íåííÿì, òàê ³ 
â êîíòðîë³. Îäíàê îïðîì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí 
F1, ãåòåðîçèãîòíèõ çà ïðèñóòí³ñòþ æèòíüî¿ 
1BL/1RS òðàíñëîêàö³¿,  ó äîç³ 200 Ãð ïðèâî-
äèëî äî ³ñòîòíîãî â³äíîñíîãî ï³äâèùåííÿ ÷à-
ñòîòè ïèëêîâèõ çåðåí ç ö³ºþ òðàíñëîêàö³ºþ, 
ÿê³ âçÿëè ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ çåðí³âîê F2. 
Â³äõèëåííÿ ÷àñòîòè ìàðêåðíîãî àëåëÿ Gli-
B1l â³ä 0,5 ïðè îïðîì³íåíí³ ó äîç³ 200 Ãð 
çìåíøóºòüñÿ  íà òðåòèíó öüîãî â³äõèëåííÿ 
â êîíòðîë³. Ìîæíà ïðèïóñòèòè äâ³ ïðè÷èíè 
òàêîãî ÿâèùà: 1) îïðîì³íåííÿ ñïðè÷èíþº 
â³äíîñíå çíèæåííÿ ÷àñòîòè óòâîðåííÿ ïèë-
êîâèõ çåðåí áåç òðàíñëîêàö³¿; 2) îïðîì³íåííÿ 
ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âèæèâàííÿ 
àáî êîíêóðåíòîçäàòíîñò³  ïèëêîâèõ çåðåí ç 
äàíîþ òðàíñëîêàö³ºþ. 
×àñòîòà âèäèìèõ ìóòàö³é çà ãë³àäèíîâèìè 
ëîêóñàìè ïðè ãàììà-îïðîì³íåíí³ ñóõèõ çåðåí 
ïøåíèö³ ó äîç³ 200 Ãð çðîñòàº íà ïîðÿäîê  – 
7,4 % ïîð³âíÿíî ç 0,5 % â êîíòðîë³ (÷àñòîòà 
ñïîíòàííèõ ìóòàö³é çà ãë³àäèíîâèìè ëîêó-
ñàìè óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè [20]). Íàéá³ëüø 
÷àñòîþ ³íäóêîâàíîþ ìóòàö³ºþ º â³äñóòí³ñòü 
ö³ëîãî áëîêó ãë³àäèíîâèõ êîìïîíåíò³â, ùî 
íàéá³ëüø éìîâ³ðíî âèêëèêàíî äåëåö³ºþ â³ä-
ïîâ³äíîãî ëîêóñó. Âèÿâëåíî òàêîæ ìóòàö³¿, 
ïîâ’ÿçàí³ ç â³äñóòí³ñòþ ïåâíèõ ãë³àäèíîâèõ 
êîìïîíåíò³â, ç³ çíèæåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ñèí-
òåçó Ȗ-ãë³àäèíó, çì³íîþ ðóõîìîñò³ êîìïîíåíòà. 
Îñê³ëüêè ïîä³ë ïðîëàì³í³â ïðè åëåêòðîôîðåç³ 
â êèñëîìó ñåðåäîâèù³ â³äáóâàºòüñÿ ÿê çà ìà-
ñîþ, òàê ³ çà çàðÿäîì ìîëåêóëè, òî ìóòàö³ÿ, ùî 
âèêëèêàëà çì³íó ðóõîìîñò³ íèæíüîãî Ȧ-êîì-
ïîíåíòà áëîêó ñåêàë³í³â, êîäîâàíîãî àëåëåì 
Gli-B1l, ìîãëà â³äáóòèñü ³ çà ðàõóíîê äåëåö³¿, ³ 
çà ðàõóíîê íóêëåîòèäíî¿ çàì³íè, ùî ïðèâåëà 
äî çì³íè çàðÿäó á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè. 
Â³äîìî, ùî àëåëüí³ ñòàíè ãë³àäèíîâèõ ëî-
êóñ³â ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîÿâîì îçíàê õë³áîïåêàðñü-
êî¿ ÿêîñò³ [22]. Ëîêóñè Gli-1 ò³ñíî ç÷åïëåí³ 
ç ëîêóñàìè íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ñóáîäèíèöü 
ãëþòåí³í³â, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî âèçíà÷àþòü 
õë³áîïåêàðñüêó ÿê³ñòü [22]. Îòðèìàííÿ ìàòå-
ð³àëó ç ìóòàö³ÿìè çà ëîêóñàìè çàïàñíèõ á³ëê³â 
äîçâîëèòü âèâ÷àòè ðîëü îêðåìèõ á³ëêîâèõ 
êîìïîíåíò³â ó âèçíà÷åíí³ ÿêîñò³ òà ñòâîðþâà-
òè ë³í³¿ ïøåíèö³ ç íîâèìè âëàñòèâîñòÿìè.
Âèñíîâêè. Îïðîì³íåííÿ ñóõèõ çåðåí F1 ì’ÿ-
êî¿ ïøåíèö³ ãàììà-ïðîìåíÿìè ó äîç³ 200 Ãð 
ïðèâîäèëî äî ³ñòîòíîãî çíèæåííÿ îçíàê ïðî-
äóêòèâíîñò³ ðîñëèí F1 òà íå âïëèâàëî íà âè-
æèâàííÿ ðîñëèí â äàíèõ óìîâàõ âèðîùóâàííÿ. 
Âèÿâëåíî, ùî îäíèì ç åôåêò³â îïðîì³íåííÿ 
çåðåí F1 º â³äíîñíå ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ÷îëî-
â³÷èõ ãàìåò ç 1BL/1RS òðàíñëîêàö³ºþ, ÿê³ 
âçÿëè ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ çåðí³âîê F2, ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Îïðîì³íåííÿ äîçîþ 
200 Ãð íà ïîðÿäîê ï³äâèùóâàëî ÷àñòîòó âè-
äèìèõ ìóòàö³é â ãë³àäèíîâèõ ëîêóñàõ. 
N.O. Kozub, I.A. Sozinov, Ya.B. Blume, A.A. Sozinov
STUDY OF THE EFFECTS OF GAMMA-
IRRADIATION OF COMMON WHEAT F1 SEEDS 
USING GLIADINS AS GENETIC MARKERS
Effects of irradiation of dry F1 seeds with gamma rays 
in the dose of 200 Gy were studied. Hybrids between 
near-isogenic lines on the basis of the variety Bezostaya 
1 served as the material of investigation. Irradiation 
markedly reduced productivity traits of F1 plants and did 
not affect the survival of F1 plants under the given growth 
conditions. A significant relative increase in the frequency 
of pollen grains with the 1BL/1RS translocation that 
formed F2 seeds in comparison with the control was one 
of the effects of irradiation of F1 seeds. Irradiation with 
gamma-rays induced mutations at gliadin loci with the 
frequency of 7,4 % (at 0,5 % in the control).
Í.À. Êîçóá, È.À. Ñîçèíîâ, ß.Á. Áëþì, À.À. Ñîçèíîâ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÝÔÔÅÊÒÎÂ ÃÀÌÌÀ-
ÎÁËÓ×ÅÍÈß ÇÅÐÅÍ F1 ÌßÃÊÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÃËÈÀÄÈÍÎÂ 
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÀÐÊÅÐÎÂ
Èññëåäîâàíû ýôôåêòû ãàììà-îáëó÷åíèÿ äîçîé 
200 Ãð ñóõèõ çåðåí F1 ìÿãêîé ïøåíèöû. Ìàòåðèà-
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ëîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ãèáðèäû îò ñêðåùèâà-
íèÿ ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé íà îñíîâå ñîðòà Áåç-
îñòàÿ 1. Îáëó÷åíèå ïðèâîäèëî ê ñóùåñòâåííîìó 
ñíèæåíèþ ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé 
F1 è íå âëèÿëî íà âûæèâàåìîñòü ðàñòåíèé â äàí-
íûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî îä-
íèì èç ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ çåðåí F1 ÿâëÿåòñÿ 
îòíîñèòåëüíîå ïîâûøåíèå äîëè ìóæñêèõ ãàìåò 
ñ 1BL/1RS òðàíñëîêàöèåé, ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå 
â ôîðìèðîâàíèèè çåðíîâîê F2, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëåì. Îáëó÷åíèå èíäóöèðîâàëî ìóòàöèè â 
ãëèàäèíîâûõ ëîêóñàõ ñ ÷àñòîòîé 7,4 % (ïðè 0,5 % 
â êîíòðîëå). 
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